


































By analysing this experiment, one can see that the spin of a ball  is an  important factor  in  its curve. 
The curve of a ball can be  increased by spinning  it more  in the air. So to create more spin one can 
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Hundreds  of  thousands  of matches  are  played 
every week within the world. As football is very 
popular  it  is  also  ever  expanding.    Players 
always  try  new  tactics  and ways  to  score  the 
goals or to cheer up the crowd. One of the most 
popular moves of  football  these days  is curved 
shots. They are preferred as they both look nice 
and are useful to score goals.  
Apart  from  football,  curved  shot are also used 
in baseball, golf and tennis. The main reason for 




While  this  technique of shooting  is often used, 
it is actually hard to perform a successful curved shot. For a successful curved shot the hitter must a 




As one can see, although curved shots are  frequently used  in  football as well as other branches of 
sports, how to hit the ball or what to do to perform a successful shot is not known by majority. These 
shots  are  usually  taken  by  using  instincts  or  videos  from  different  matches  and  done  without 
thinking. The purpose of this experiment  is to scientifically examine the factors that affect a curved 






Roberto  Carlos,  uses  a  curved  shot  to  pass  the 

















but  still  explains  the  reason  of  the  curve  and  its  relation  to  pressure  difference.  Basically  as  the 
relative speed of a fluid (or in this experiment the ball) increases, the pressure decreases.  
When  this principle  is  applied  for  solid objects, on  the other hand,  if  the objects  is  spinning,  the 









are opposed  causing one  side of  the ball  spin  faster 
than  the  other.  This  unbalance  in  velocity  creates  a 
force. This force is called the Magnus Force.   
"The  commonly accepted  explanation  is  that a  spinning 
object  creates  a  sort  of  whirlpool  of  rotating  air  about 
itself. One the side where the motion of whirlpool is in the 
same  direction  as  that  of  the wind  steam  to which  the 
object  is exposed,  the velocity will be enhanced. On  the 
opposite  side,  where  the  motions  are  opposed,  the 
velocity will be decreased. According  to  the Bernoulli's Principle,  the pressure  is  lower on  the  side 
where the velocity is greater, and consequently there is an unbalanced force at the right angles to the 
wind. This is the Magnus Force."   
Figure  2:  This  figure  shows  how  the 
Magnus force is formed. As one can see, 
the difference of pressure  in  two  sides 
of  the  ball  causes  a  resulting  force, 



















order  to obtain maximum  spinning  rate  the  force  should be  applied  to  the point on which  it will 
















































3) A camera  is placed over  the experiment,  targeting  the end of  the cardboard  to  record  the 
outrun of the ball.  
It  is  important  to  note  that  the  camera  should  record  its  target with  an  angle  of  90o,  as 





















the  location of  the  force. One  should note  that  the distance 
between  the  ball  and mechanism  should  be  kept  constant. 
The  angle  between  the  ball  and  the  mechanism  is  not 
significant  as  only  the  difference  in  number  of  spins  and 
deflection  is  significant  which  are  recorded  by  the  video 
camera. The  spring mechanism  is  fired  and  the  flight of  the 









trials  for  4  time  resulting  20  trials. However,  the  distance between  these  locations must be  kept 
constant to have balanced values. Also one should note that the tension of the spring is at maximum 






















A  1  2  0.9  160.2 
   2  3  0.7  164.6 
   3  2  0.8  168.5 
   4  3  1.0  165.7 
   5  3  0.9  163.4 
B  1  6  1.6  171.3 
   2  4  1.3  170.8 
   3  5  1.5  171.5 
   4  5  1.5  174.3 
   5  5  1.8  172.6 
C  1  9  3.1  178.4 
   2  8  3.0  180.3 
   3  8  2.7  179.6 
   4  8  2.9  177.4 
   5  7  2.6  178.7 
Picture 2: This picture shows the spring mechanism sideways. As one can see there are 3 levels 
stretch the springs. As a result, 3 different forces were exerted on the ball. Also, as one can see 















































K  1  5  1.3  178.4 
  2  4  1.2  179.2 
  3  5  1.4  178.7 
  4  3  1.1  175.6 
  5  4  1.2  177.3 
L  1  6  2.3  175.7 
  2  6  2.2  174.8 
  3  6  2.1  177.4 
  4  6  2.4  176.1 
  5  6  2.5  177.0 
M  1  8  3.1  175.2 
  2  8  3.0  178.1 
  3  8  3.2  175.2 
  4  8  3.5  177.8 
  5  8  3.1  177.7 
N  1  9  4.1  174.3 
  2  9  4.0  175.2 
  3  9  4.2  176.7 
  4  9  4.2  175.2 










(g)  is also  the same  for all  trials  (as all of  them are conducted at  the same environment), one can 
easily see  the t2 should be same  for all trials. As a result, only one  time of  fall value  is used  for all 
trials below. To calculate this value; 
3.50 േ 0.01 ൌ 129.8ݐ
ଶ 
3.50 േ 0.01 ൌ 129.8ݐ
ଶ 





As one can  see,  the uncertainty of  the value  is not  taken  into  consideration as  it  is  too  small and 
accepted as  insignificant  for the calculations. Also  to prove this value, one trial  from each    tension 
level (first of each level)  is also calculated. 
As one can see from Table 3, the values from the experiment 
is  close  to  the  calculated  value.  These  values  are  also 


















A  1  2  2.76 
   2  3  3.57 
   3  2  2.38 
   4  4  3.82 
   5  3  3.34 
B  1  6  7.14 
   2  4  5.37 
   3  5  5.47 
   4  5  5.95 
   5  6  6.01 
C  1  9  10.71 
   2  8  9.52 
   3  9  8.98 
   4  10  9.54 


























A  1  1.602  1.905 
  2  1.646  1.952 
  3  1.685  2.000 
  4  1.657  1.964 
  5  1.634  1.940 
B  1  1.713  2.036 
  2  1.708  2.024 
  3  1.715  2.036 
  4  1.743  2.071 
  5  1.726  2.048 
C  1  1.784  2.119 
  2  1.803  2.143 
  3  1.796  2.131 
  4  1.774  2.107 
  5  1.787  2.119 
K  1  178.4  2.124 
  2  179.2  2.133 
  3  178.7  2.127 
  4  175.6  2.090 
  5  177.3  2.111 
L  1  175.7  2.092 
  2  174.8  2.081 
  3  177.4  2.112 
  4  176.1  2.096 
  5  177.0  2.107 
M  1  175.2  2.086 
  2  178.1  2.120 
  3  175.2  2.086 
  4  177.8  2.117 
  5  177.7  2.115 
N  1  174.3  2.075 
  2  175.2  2.086 
  3  176.7  2.104 
  4  175.2  2.086 
5  173.6  2.067 
So  the  horizontal  velocity  of  the  second  trial  is 
calculated as; 
One  should  note  that  as  the  horizontal  velocity  is 
calculated  in  meters  per  second  form  the 






set‐up  does  not  allow  to  keep  them  at  a  fixed  value. 
Therefore,  only  the  trials  that  have  close  Vx  values  are 
taken  into  account  and  some  other  outliers  were  not 














































First of all, when the change  in exerted force  is analysed,  it  is seen that when the exerted force on 
the ball increases, it creates a greater spinning rate and a greater deflection. This can be seen from 
the Table1. This  increase  in spinning rate also  increases RPS of the ball to finally conclude that the 
ball’s  RPS  caused  by  changing  the  exerted  force  and 
deflection are directly proportional. 
Also,  for  changing  the place of  application point of  the 
exerted  force,  it  is  again  seen  that  the  spin  rates  and 
deflection values differ  for  the application points.  It can 
be said that when the force is applied close to the end of 
the  ball,  it  creates  a  greater  spinning  rate  and  greater 




A  similar experiment was  conducted by  Lyman  J. Briggs 
and  can  be  used  to  compare  the  results  of  this 
experiment.  In  his  experiment,  Briggs  uses  baseballs  to 
spin  and  calculate  their deflection with  respect  to  their 
spin. A  graph  from  his  experiment  can  be  seen  on  the 
right side. (Picture 3) 
As  one  can  see  from  the  graph,  the  results  of  the 
experiments are similar. They both conclude that the spin 
of  the  ball  has  a  direct  effect  on  the  balls  curve  and 
increasing the spin will cause the ball to deflect more. 
    Picture 3
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5.2	Evaluation	
Although the experiment was concluded, there are actually many sources of error that affects the 
result of the experiment. 
  
 One of the major error sources in this experiment is finding the points where the ball fell 
after it was launched. As the ball bounced after touching the ground it was not possible to 
mark the exact point where the ball fell. As a result, this caused unwanted differences in the 
measurements.  
 Also, when the graph is drawn and the experiment was concluded the horizontal velocity of 
the all is thought to be a constant as it is a controlled variable. However, as one can see from 
Table 5, although the values are close, they varied for trials. This difference affected the 
reliability of the experiment. 
 Another factor about this experiment is the external wind. As the experiment was conducted 
in an open environment, the external wind changed within time, This affects the Magnus 
force on the ball, resulting the trials to have different deflection than they should have. 
To improve this experiment; 
 While improving this experiment one can use the method from Briggs’ experiment. For 
example by using a wind tunnel the effect of the outer wind can be prevented. 
 Also, the angular velocity can be calculated with a calibrated Strobotac. This way it could be 
calculated directly rather than calculating it afterward. Also, the result would be more 
precise as in this experiment the time of fall was accepted as a constant, whereas there was 
difference in trials. 
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